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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle electrical system (1) comprising a starter (2) and a first energy store (4),
which are arranged in a first region of the motor vehicle electrical system (1), and a generator (6) and a second energy store (9),
which are arranged in a second region of the motor vehicle electrical system (1), wherein, a switching element (12) is arranged
between the first and the second region of the motor vehicle electrical system (1), wherein said switching element has at least two
switching states, wherein, in a first switching state, a current can flow only from the first region toward the second region and, in a
second switching state, the first and second region have a through-connection to one another, wherein the second energy store (9) is
connected to the generator (6) via a DC/DC converter (10), wherein, via a second switching element (13), the starter (2) is connected
directly to the second energy store (9). The invention also relates to a method for operating such a motor vehicle electrical system.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugbordnetz (1), umfassend einen Starter (2) und einen ersten Energiespeicher (4), die in
einem ersten Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes (1) angeordnet sind, und einen Generator (6) und einen zweiten
Energiespeicher (9), die in einem zweiten Bereich des Kraftfahrzeug bordnetzes (1) angeordnet sind, wobei zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes (1) ein Schaltelement (12) angeordnet ist, das mindestens zwei
Schaltzustdnde aufweist, wobei in einem ersten Schaltzustand ein Stromfluss nur in Richtung vom ersten Bereich zum zweiten
Bereich méglich ist und in einen zweiten Schaltzustand der erste und zweite Bereich miteinander durchverbunden sind, wobei der
zweite Energiespeicher (9) iiber einen DC/DC-Wandler (10) mit dem Generator (6) verbunden ist, wobei iiber ein zweites
Schaltelement (13) der Starter (2) direkt mit dem zweiten Energiespeicher (9) verbunden ist sowie ein Verfahren zum Betreiben
eines solchen Kraftfahrzeugbordnetzes (1).
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Beschreibung
Kraftfahrzeugbordnetz und Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugbordnetzes

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugbordnetz und ein Verfahren zum Betreiben eines

Kraftfahrzeugbordnetzes.

Moderne Kraftfahrzeuge werden augrund der Problematik des CO,-AusstoRes im Leerlauf.
zunehmend mit einer Start-Stopp-Funktion ausgestattet. Bei einer Start-Stopp-Funktion wird der
Motor z. B. beim Anhalten des Fahrzeuges an einer Ampel ausgeschaltet, um Kraftstoff zu
sparen und CO,-Emissionen zu reduzieren. Zum Weiterfahren wird der Motor uber den Starter
wieder gestartet. Da der Starter zum LosreiRen des Motors bis zu 800 A Strom zieht, fallt am
Innenwiderstand der Fahrzeugbatterie eine Spannung von bis zu 6 V ab. Die verfigbare
Klemmspannung im Bordnetz falit also kurzzeitig auf 12V -6V =6V ab. Neben dem Start-.
Stopp-Betrieb an Ampeln ist es auch bereits bekannt, den Motor (Verbrennungskraftmaschine)
auch bei fahrendem Kraftfahrzeug bei Nichtgebrauch ausschalten zu kénnen ("Freilauf Motor
aus"; "Start-Stopp on the move"). Auf jeden Fall ist ein Wiederstarten des Kraftfahrzeuges zu

gewahrleisten.

Aus der DE 10 2008 054 885 A1 ist eine Vorrichtung zum Steuern einer Energieversorgung
eines Bordnetzes eine Fahrzeuges bekannt, an das Verbraucher anschlieBbar sind, umfassend
einen ersten Energiespeicher zum Bereitstellen von elektrischer Energie an einem Starter,
einen Generator zum Erzeugen einer Generatorspannung und ein erstes steuerbares
Schaltelement, das zwischen dem ersten Energiespeicher und dem Generator vdrgesehen ist,
und das derart ausgebildet ist, dass es im Betrieb des Fahrzeuges einen Stromfluss nur in eine
Richtung von dem ersten Energiespeicher zu dem Generator zuldsst. Das Schaltelement kann
dabei auch noch einen weiteren Schaltzustand aufweisen, bei dem sich das Schaltelement wie
ein Leiter verhalt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem steuerbaren Schaltelement um einen
Feldeffekt-Transistor, insbesondere einen MOSFET. Da sich Feldeffekt-Transistoren mit
geringen Gate-Spannungen und minimaler Zeitverzégerung schalten lassen, kann somit schnell
aqunderungen des Stromflusses Uber das steuerbare Schaltelement oder starken
Spannungsfluktuationen im Bordnetz reagiert werden. Beispi’elsweise kann ein Feldeffekt-
Transistor oder parallel geschaltete Feldeffekt-Transistoren so angeordnet werden, dass die
Durchlassrichtung seiner intrinsischen Diode oder Dioden der Richtung von dem ersten
Energiespéicher zu dem Generator entspricht. Somit ist sichergestellt, dass, wenn der
Transistor gesperrt ist, kein Stromfluss von dem Generator zu dem ersten Energiespeicher
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erfolgen kann. Andererseits kann auch bei gesperrtem Transistor ein Teil des von dem ersten
Energiespeicher zu dem Bordnetz flieRenden Stroms durch die intrinsischen Dioden der
Feldeffekt-Transistoren flieRen. Weiter umfasst die Vorrichtung einen weiteren Energiespeicher
zum Bereitstellen von elektrischer Energié an die Verbraucher, der derart angeordnet ist, dass
das erste steuerbare Schaltelement zwischen einerseits dem ersten Energiespeicher und
andererseits dem Generator und dem weiteren Energiespeicher angeordnet ist. Weiter ist eine
Ladeschaltung vorgesehen, wobei die Ladeschaltung im Betrieb des Fahrzeugs derart
ausgebildet ist, dass der erste Energiespeicher auf eine Spannung UE1 aufgeladen wird, die
gleich oder groRer als die Spannung des zweiten Energiespeichers UEZ2 ist und kleiner ist als
die Spannung des Generators. Der erste Energiespeicher ist vorzugsweise als Doppelschicht-
Kondensator und der zweite Energiespeicher als Batterie ausgebildet. Der erste
Energiespeicher‘liefert elektrische Energie an den Starter fur einen Warmstart und/oder dampft
Spannungsfluktuationen durch die Verbraucher, wobei der zweite Energiespeicher bei einem
Kaltstart elektrische Energi'e fur den Starter bereitstellt.

Aus der DE 10 2007 026 164 A1 bzw. DE 103 59 486 A1 sind ebenfalls Kraftfahrzeugbordnetze
bekannt, wo die Startenergie eines Starters durch Doppelschicht-Kondensatoren zur Verflgung

gestellt wird.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde ein gattungsgemafes
Kraftfahrzeugbordnetz hinsichtlich der Spannungsstabilitdt zu verbessern sowie ein Verfahren
zum Betreiben eines solchen Kraftfahrzeugbordnetzes zur Verfligung zu stellen.

Die L&sung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegenstéande mit den Merkmalen
der Patentanspriiche 1 und 10. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben

sich aus den Unteransprichen.

Hierzu umfasst das Kraftfahrzeugbordnetz einen Starter und einen ersten Energiespeicher, die
in einem ersten Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes angeordnet sind, und einen Generator
und einen zweiten Energiespeicher, die in einem zweiten Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes
angeordnet sind, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich des
Kraftfahrzeugbordnetzes ein Schaltelement angeordnet ist, das mindestens zwei
Schaltzusténde aufweist, wobei in einem ersten Schaltzustand ein Stromfluss nur in Richtung
vom ersten Bereich zum zweiten Bereich méglich ist und in einem zweiten Schaltzustand der
erste und zweite Bereich miteinander durchverbunden sind, wobei der zweite Energiespeicher
tiber einen DC/DC-Wandler mit dem Generator verbunden ist, wobei tber ein zweites
Schaltelement der Starter direkt mit dem zweiten Energiespeicher verbunden ist. Durch den
DC/DC-Wandler kann ein sehr geregeltes Lademanagement vorgenommen werden, so dass
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~ der zweite Energiespeicher sehr einfach auf das gewahlte Spannungsniveau geladen werden
kann. Umgekehrt kann der zweite Energiespeicher mittels des DC/DC-Wandlers in Startphasen
die Bordnetzspannung fir die Bordnetzverbraucher sehr stabil halten. Durch das zweite
Schaltelement ist es nun zuséatzlich méglich, den zweiten Energiespeicher direkt mit dem Starter
. zu verbinden, sodass der DC/DC-Wandler nicht auf die hohen Starterstréme ausgelegt werden

muss, was Kosten reduziert.

In einer Ausflihrungsform'ist eine Sollspannung des zweiten Energiespeichers groRer als eine
Sollspannung des Generators und des ersten Energiespeichers, wobei (iber das zweite
Schaltelement der Starter wahlweise mit dem ersten Schaltelement oder direkt mit dem zweiten
Energiespeicher verbunden ist. Durch die hohere Spannung des zweiten Energiespeichers
kann mehr Energie gespeichert werden, was sowoh! die Wiederstartfahigkeit erhéht als auch
die Spannungsstabilitit des Bordnetzes. Der DC/DC-Wandler transformiert dabei die Spannung
vom-zweiten Energiespeicher zu den Bordnetzverbrauchern herunter. Durch das wahiweise
Verbinden des zweiten Schaltelements, das als Umschalter arbeitet, wird verhindert, dass die
héhere Spannung des zweiten Energiespeichers Ober das erste Schaltelement Ruckwirkungen
auf den zweiten Bereich haben kann.

In einer alternativen Ausfuhrungsform ist die Sollspannung des zweiten Energiespeichers
Kleiner oder gleibh als eine Sollspannung des Generators und des ersten Energiespeichers,
wobei Uber ein zweites Schaltelement der zweite Energiespeicher mit dem Starter verbunden
ist. In diesem Fall kann das zweite Schaltelement als einfacher Einschalter ausgebildet sein, da
die Diode des ersten Schaltelements stets sperrt, da die Spannung Gber dem DC/DC-Wandler
hochtransformiert wird, so dass die direkt an dem Starter anliegende Spannung des zweiten
Energiespeichers stets kleiner als die Spannung an den Bordnetzverbrauchern im zweiten

Bereich ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der zweite Energiespeicher als mindestens ein '
Kondensator, weiter vorzugsweise Doppelschicht-Kondensator ausgebildet. Dabei kann auch
vorgesehen sein, dass der Energiespeicher als Kondensator-Pack ausgebildet ist, wobei jeweils
mehrere Kondensatoren in Reihe und diese Reihenschaltungen parallel geschaltet sind. Es ist
jedoch auch méglich, den zweiten Energiespeicher als Batterie auszubilden.

Der erste Energiespeicher ist vorzugsweise als Batterie ausgebildet, die ggf. aus mehreren
Batteriezellen zusammengesetzt ist. Prinzipiell kann der erste Energiespeicher aus

Kondensatoren gebildet werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das erste Schaltelement als MOSFET ausgebildet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist dem ersten Energiespeicher ein Diagnosemodul
zugeordnet, in dessen Abhéangigkeit das erste und/oder zweite Schaltelement ansteuerbar ist.
Das Diagnosemodul kann beispielsweise den Strom aus dem Energiespeicher erfassen
und/oder den SOC (State of Charge) und/oder SOH (State of Health) ermitteln. Erkennt dann
bdas Diagnosemodul einen Defekt (z. B. mangelnder Ladezustand oder Leitungsabriss zwischen
~ den Batteriezellen), so wird der zweite Energiespeicher mit dem Starter verbunden. Ebenso
kann das Diagnosemodul den ersten und zweiten Bereich Uber das erste Schaltelement
durchverbinden, falls der erste Energiespeicher durch den Generator geladen werden muss.
Das Diagnosemodul kann dabei die Schaltelemente direkt schalten oder seine Daten einem

Ubergeordneten Steuergerat zur Verfigung stelien.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das zweite Schaltelement als galvaniéch trennendes -
Schaltelement ausgebildet, um so die Ruckwirkungen auf das Bordnetz sicher auszuschlieRen.
Beispielsweise ist das zweite Schaltelement als Leistungs-Relais ausgebildet.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist das Kraftfahrzeugbordnetz mit einem Steuergerat
ausgebildet, mittels dessen eine Start-Stopp-Automatik ausfihrbar ist. Beispielsweise kann die
Start-Stopp-Automatik in ein Motorsteuergerat integriert werden. Vorzugsweise greift dabei die
Start-Stopp-Automatik auch auf die Daten des Diagnosemoduls zu, sodass beispielsweise die
Start-Stopp-Automatik bei schlechtem Ladezustand des ersten Energiespeichers deaktiviert

wird.

Das Verfahren zum Betreiben eines zuvor beschriebenen Kraftfahrzeugbordnetzes ist dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Defekt des ersten Energiespeichers mittels des zweiten
Schaltelements der Starter direkt mit dem zweiten Enérgiespeicher verbunden wird und die
Startenergie durch den zweiten Energiespeicher geliefert wird.

in einer weiteren Ausfiihrungsform wird beim Starten aus dem ersten E'nergiespeicher das erste
Schaltelement in den ersten Schaltzustand geschaltet. Dadurch ist das Bordnetz vom Starter
entkoppelt und Spannungseinbriiche im Bordnetz werden vermieden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird zum Laderi des ersten Energiespeichers durch den
erregten Generator das erste Schaltelement in den zweiten Schaltzustand geschaltet.
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Die Erﬁndung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles naher

erlautert. Die Fig. zeigen:

Fig. 1 ein schématisches Blockschaltbild eines Kraftfahrzeugbordnetzes und

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Kraftfahrzeugbordnetzes in einer

alternativen Ausfilhrungsform.

Das Kraftfahrzeugbordnetz 1 geméR Fig. 1 umfasst einen Starter 2, einen Starterschalter 3,
einen ersten Energiespeicher 4 und ein 'Diagnosemodul 5, die jeweils in einem ersten Bereich
des Kraftfahrzeugbordnetzes 1 angeordnet sind. Des Weiteren umfasst das
Kraftfahrzeugbordnetz 1 einen Generator 6, Bordnetzverbraucher 7, 8, einen zweiten
Energiespeicher 9, einen DC/DC-Wandier 10 und eine Sicherung 11, die jeweils in einem
zweiten Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes 1 angeordnet sind. Weiter umfasst das
Kraftfahrzeugbordnetz 1 ein erstes Schaltelement 12 und ein zweites Schaltelement 13. Das
erste Schaltelement 12 umfasst zwei Schaltzustdnde, deren Funktionalitat durch eine Diode 14
und einen parallel zur Diode 14 angeordneten Schalter 15 dargestellt werden kann. In einem
ersten Schaltzustand (Schalter 15 offen) ist ein Stromfluss nur in Richtung vom ersten Bereich

- zum zweiten Bereich méglich (Diodenfunktion). In einem zweiten Schaltzustand (Schalter 15
geschlossen) sind der erste und der zweite Bereich durchverbunden. Das erste Schaltelement
12 kann dabei durch eine reale Diode 14 mit einem realen Schalter 15 gebildet werden oder
durch mindestens einen MOSFET, dessen intrinsische Diode die-Diode 14 bildet. Das zweite
Schaltelement 13 weist ebenfalls zwei Schaltzusténde auf. In einem ersten Schaltzustand
verbindet das zweite Schaltelement 13 den ersten Energiespeicher 4 mit dem ersten
Schaltelement 12. In einem zweiten Schalt_zusténd verbindet das zweite Schaltelement 13 den
ersten Energiespeicher 4 bzw. den Starter 2 mit dem zweiten Energiespeicher 9.

Der erste Energiespeicher 4 ist als Batterie ausgebildet, die aus mehreren Batteriezellen 16
zusammengesetzt ist. Allerdings kann der erste Energiespeicher 4 auch als monolithische
Batterie ausgebildet sein. Das Diagnosemodul 5 Uberwacht die Funktionalitdt des ersten
Energiespeichers 4 und erfasst beispielsweise die Batteriespannung und/oder den
Batteriestrom und/oder eine Batterietemperatur und ermittelt dann einen SOC/SOH des
Energiespeichers 4. Das Spannungsniveéu des ersten Energiespeichers 4 liegt dabei

beispielsweise bei 12 V.

Der zweite Energiespeicher 9 besteht aus einem Kondensator-Pack, wobei einzelne
Kondensatoren in Reihe geschaltet sind und die Reihenschaltung parallel geschaltet sind. Die
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Kondensatoren sind dabei vorzugsweise als Doppelschicht-Kondensatoren ausgebildet. Das
Spannungsniveau des zweiten Energiespeichers 9 liegt beispielsweise bei 20 - 24 V.

Die Funktionsweise des Kraftfahrzeugbordnetzes 1 ist dabei wie folgt:

Im normalen Schaltbetrieb erfolgt die Versorgung des Starters 2 mit elektrischer Energie aus
dem ersten Enérgiespeicher 4. Hierzu wird das erste Schaltelement 12 in den ersten
Schaltzustand geschaltet und auch das zweite Schaltelement 13 in den ersten Schaltzustand
geschaltet. Dies entspricht den Schalterstellungen in der Fig. 1. Wird dann der Starterschalter 3
geschlossen, so wird der Startér 2 durch den ersten Energiespeicher 4 bestromt. Dabei
auftretende Spannungseinbriiche des ersten Energiespeichers 4 werden dabei durch die Diode
14 vom zweiten Bereich mit den Bordnetzverbrauchern 7, 8 entkoppelt, da dann Diode 14
sperrt. Die Versorgung der Bordnetzverbraucher 7, 8 erfolgt durch den zweiten Energiespeichér
9, dessen Spannung durch den DC/DC-Wandler 10 auf das Spannungsniveau der
Bordnetzverbraucher 7, 8 abwarts gewandelt wird. Nachdem der Starter 2 einen nicht

“dargestellten Motor angelassen hat, kann dieser den Generator 6 antreiben. Nach erfolgtem
Motorstart wird der Starterschalter 3 wieder geodifnet. Der DC/DC-Wandler 10 kann jetzt in
anderer Richtung betrieben werden, sodass durch den Generator 6 der zweite Energiespeicher
9 wieder aufgeladen wird, wozu der DC/DC-Wandler 10 die Generatorspannung aufwérts
wandelt. Stellt das Diagnosemodul 5 fest, dass der SOC des ersten Energiespeichers 4
abgesunken ist, so kann das erste Schaltelement 12 in den zweiten Schaltzustand geschaltet
werden. Dann kann der Generator 6 den ersten Energiespeicher 4 laden. '

Erfasst vor oder wahrend eines Startvorganges das Diagnosemodul 5, dass der erste
Energiespeicher 4 nicht ausreichend geladen ist oder einen anderen Defekt aufweist (z. B.
Batteriekabelriss, Verbindungsabriss zwischen zwei Batteriezellen 16 etc.), so wird das zweite
Schaltelement 13 in den zweiten Schaltzustand geschaltet. Dadurch ist der zweite
Energiespeicher 9 direkt mit dem ersten Energiespeicher 4 und dem Starter 2 verbunden und
" kann den Starter 2 mit seiner hohen Spannung von ca. 20 — 24 V versorgen. Der dabei
flieRende hohe Starterstrom muss dabei nicht iiber den DC/DC-Wandler 10 flieRen, sodass
dieser leistungsmaRig geringer angelegt werden kann. Die Versorgung der
Bordnetzverbraucher 7, 8 wihrend des Startvorgangs erfolgt ebenfalls durch den zweiten
Energiespeicher 9, wobei Spannungseinbriiche durch den DC/DC-Wandler 10 kompensiert

werden.

Die Ansteuerung der Schaltelemente 12, 13 kann dabei durch das Diagnosemodul 5 und/oder
ein anderes Steuergerét, wie beispielsweise ein Motorsteuergerat erfolgen.

-6-



WO 2012/076123 PCT/EP2011/005962

Weiter sei angemerkt, dass es prinzipiell auch mdoglich ist, den ersten Energiespeicher 4 durch
den zweiten Energiespeicher 9 zu laden, indem das zweite Schaltelement 13 in den zweiten
Schaltzustand geschaltet wird. -

Die Sibherung 11 verhindert dabei eine Uberlast am DC/DC-Wandler 10. Anstelle einer
Sicherung 11 kann auch ein anderes geeignetes Abschaltelement wie beispielsweise ein
Leistungshalbleiterschalter oder auch ein Relais verwendet werden. Die Sicherung kann sowohl
als irreversible Schmelzsicherung als auch als reversible Sicherung (PTC) ausgebildet sein.

In der ‘Fig. 2 ist ein alternatives Kraftfahrzeugbordnetz 1 dargestellt. Dabei ist die Sollspannung
des zweiten Energiespeichers 9 kleiner/gleich der Sollspannung des Generators 6 und des
ersten Energiespeichers 4. Das erste Schaltelément 12 ist dabei fest mit dem Starter 2
verbunden. Das zweite Schaltelement 13 liegt zwischen dem zweiten Energiespeicher 9 und
dem Starter 2. Bei einem Defekt des ersten Energiespeichers 4 wird das zweite Schaltelement
13 geschlossen, so dass der zweite Energiespeicher 9 den Starter 2 bestromen kann. Der
DC/DC-Wandler 10 transformiert die Spannung des zweiten Energiespeichers 9 aufwarts. -
Dadurch ist die Diode 14 beim Startvorgang stets in Sperrrichtung gepolt, so dass bej offenem
Schalter 15 Riickwirkungen des Startvorganges auf den zweiten Bereich des
Kraftfahrzeugbordnetzes 1 ausgeschlossen sind.
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Bezugszeichenliste

Kraf‘l‘fahrzeugbordnetz
Starter

Starterschalter

erster Energiespeicher
Diagnosemodul
Generator
Verbraucher
Verbraucher

zweiter Energiespeicher
DC/DC-Wandler
Sicherung

erstes Schaltelement
zweites Schaltelement
Diode

Schalter

Batteriezellen
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Patentanspriiche

Kraftfahrzeugbordnetz umfassend einen Starter und einen ersten Energiespeicher, die in
einem ersten Bereich des Kraftfahrzeugtgordhetzes angeordnet sind, und einen
Generator und einen zweiten Energiespeicher, die in einem zweiten Bereich des
Kraftfahrzeugbordnetzes angeordnet sind, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten
Bereich des Kraftfahrzeugbordnetzes ein Schaltelement angeordnet ist, das mindestens
zwei Schaltzustédnde aufweist, wobei in einem ersten Schaltzustand ein Stromfluss nur in
Richtung vom ersten Bereich zum zweiten Bereich méglich ist und in einen zweiten
Schaltzustand der erste und zweite Bereich miteinander durchverbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass -

der zweite Energiespeicher (9) iber einen DC/DC-Wandler (10) mit dem Generator (6)
verbunden ist, wobei tiber ein zweites Schaltelement (13) der Starter (2) direkt mit dem

zweiten Energiespeicher (9) verbunden ist.

Kraftfahrzeugbordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sollspannung des zweiten Energiespeichers (9) groRer als eine Soilspannung des
Generators (6) und des ersten Energiespeichers (4) ist, wobei Uber das zweite
Schaltelement (13) der Starter (2) wahlweise mit dem ersten Schaltelement (12) oder
direkt mit dem zweiten Energiespeicher (9) verbunden ist. .

Kraftfahrzeugbordnetz nach Anspruch 1, dadurch ‘gekennzeichnet, dass die
Sollspannung des zweiten Energiespeichers () kleiner oder gieich als eine
-Sollspannung des Generators (6) und des ersten Energiespeichers (4) ist, wobei uber
ein zweites Schaltelement der zweite Energiespeicher (9) mit dem Starter (2) verbunden

ist.

Kraftfa'hrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Energiespeicher (9) als mindestens ein Kondensator

ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Energiespeicher (4) als Batterie ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Schaltelement (12) als MOSFET ausgebildet ist.
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Krgftfahrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem ersten Energiespeicher (4) ein Diagnosemodul (5)
zugeordnet ist, in dessen Abh&ngigkeit das erste und/oder zweite Schaltelement (12, 13)

ansteuerbar sind.

Kraftfahrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Schaltelement (13) als galvanisch trennendes

Schaltelement ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugbordnetz nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugbordnetz (1) mit einem Steuergerét ausgebildet
ist, mittels dessen eine Start-Stopp-Automatik ausfihrbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugbordnetzes nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn'zeichrjet, dass bei einem Defekt des
ersten Energiespeichers (4) mittels des zweiten Schaltelementes (13) der Starter (2) -
direkt mit dem zweiten Energiespeicher (9) verbunden wird und die Startenergie durch
den zweiten Energiespeicher (9) geliefert wird.

-10 -
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